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Liche Schiilerinnen und Schiiler!
Vor Euch liegt die erste Ausgabe einer neuen Zeitschrift. Schon beim Durchblittern konnt
Ihr feststellen, daf} Euch diese mathematische Schiilerzeitschrift helfen wird, Eure Lei-
im_Mathematikunterricht zu verbessern. Sie gibt Euch interessante Anregungen

g

piir mathematische Knobelelen in Eurer Freizeit.

Die Zeitschri/t‘wird Euch mit bedeutsamen Ergebnissen aus der Geschichte der Mathematik
bekanntmachen, wichiige Einsichten iber die Anwendung der Malhematik\ in der gesell-
schaftlichen Prazis vermitteln und regelmdflig iiber die Mathematik-Olympiaden der DDR
und der anderen sozialistischen Linder berichten.

Die grofien Erfolge der Werktitigen unserer Republik haben die Herausgabe der Zeitschrift
ermdéglicht.

Die Zeitschrift dient der Forderung der mathematisch Interessierten unter Euch, liebe
M ii;lel und Jungen, und der Entwicklung eines breiten Interesses fiir die bedeutende und
schone Wissenschaft Mathematik. Damit wird ein grofies Bediirfnis vieler Schiilerinnen
wnd Schiiler, aber auch der Lehver erfiillt, die schon lange den Wunsch nach einer eigenen
mathematischen Schiilerzestschrift gehegt haben.

Mage die Zeitschrift ,,alpha® dem grofen und schinen Ziel dienen, Euch zu hohen mathe-
matischen Leistungen zu befihigen und dafir zu beéeislern, Buer Wissen und Konnen
mit ganzem Herzen fiir die Sache des Sozialismus einzusetzen.

In diesem Sinne wiinsche ich Burer neven Zeitschrift viel Erfolg.

M.J@W

( Margot Honecker)
Minister [ir Volksbildung



HeiBe Tage in Sofia %}@

HPb-1966

Bericht iiber die VIII. Internationale
Mathematikolympiade 1966

Am 1. Juli wurden Prof. Dr. habil. H.-J. Weinert, Delegationsleiter der deutschen
Mannschalt, und ich als Pressebeauftragter des Verlags Volk und Wissen von Mit-
gliedern der Mathematischen Gesellschaft der Volksrepublik Bulgarien auf dem
Flughafen in Solia herzlich begriifit.

Am gleichen Abend — die Mannschaftaleiter aller neun beteiligten Linder waren ein-
getroffen — konstituierte sich die Jury. Fiir ihre Mitglieder begann sofort die Avbeit.

Aus 25 Aufgaben — die von den Mathematischen Gesellschaften der Linder eingereicht
worden waren — muBten sechs fiir die beiden Klausuren ausgewihlt und bis zu Beginn
des Wettbewerbs in die jeweilige Landessprache iibersetzt werden. Bestimmend fiir
ihren Inhalt war ein hohes Niveau, um den jungen Talenten die Maglichkeit zu geben,
ihre Kenntnisse zu zcigen. Schr gewissenhaft muBte auch gepriilt werden, ob die Auf-
gaben den Lehrplananforderungen des jeweiligen Landes entsprachen, um keine Mann-
schaft zu iiberfordern.

Vom 2. bis 4. Juli trafen dic Mannschalten, bestehend aus je acht Schiilern und cinem
Begleiter, in Sofia ein. Sie hatten nun noch zwei bis drei Tage Zeit, sich mit der neuen
Umgebung vertraut zu machen, sich auf die bevorstehenden Klausuren einzustellen,
landestypische Speisen zu versuchen. Gleich am ersten Morgen nach der Ankunft gab
es zum Beispiel Tarator, kalt serviert, bestehend aus saurer Milch, Niissen, Schnitt-
lauch, Knoblauch und griinen Gurken. Einige Teilnehmer schiittelten den Kopf, auf
die {lache Metallschale deutend. Prompt brachte eines der stets [reundlichen und
flinken Midchen noch eine Portion, denn in Bulgarien bedeutet Kopfschiitteln: Ja,
Kopfnicken dagegen: Nein. Lichelod klirte die Dolmetscherin das MiBverstindnis.

Dic Deutschen sind Kartoffel- und Butteresser. Die Bulgaren bevorzugen Reis und
Mehlspeisen, richten mit Ol an. Thre Art zu wiirzen, unterscheidet sich oft erheblich
von der unseren. Am tapfersten und vorsichtigsten mufiten die mongolischen Freunde
sein, deren heimatlicher Speisezéttel ganz anders aussieht als der’ bulgarische. Alle
Wiinsche wurden sofort respektiert, um zu sichern, daB jeder Schiiler wohlauf und
ausgerubt in die Klausuren gehen konnte.

Was trieben die Jugendlichen vor dem Wettbewerbszyklus? Mancher holte sein Steck-
schach, seine Rommé- oder Bridgekarten aus dem Gepick. Partner fanden sich schnell.
Andere lagen auf ihrem Bett und beschiftigten sich mit mathematischen Problemen,
lasen Romane oder Zeitschriften. Die Ungarn spielten Fuflball. Mitglieder der
Delegationen aus der CSSR, und der DDR waren bei 18° Wasser- und 30° Lufttem-
peratur im nahen Bad zu finden. Einer Einladung zu einer Stadtrundfahrt folgten
die meisten.

Treue Begleiter und Helfer in allen Situationen waren die bulgarischen Dolmetscherin-
nen. Unsere Mannschaft wurde von Tanja Stojanova, die die deutsche Schule in Sofia
besucht, betreut. In allen Fichern — auBer Mathematik und Bulgarisch — wird dort
im Unterricht deutsch gesprochen. Tanja unterhielt sich so perfekt, so akzentfrei, daB
wir sie fiir ein deutsches Midchen hiclten. Kann cs ein besseres Kompliment fiir Fleif)
und Ausdauer beim Erlernen einer Fremdsprache geben? Im Gespriich erfuhren wir,
daB sie in der letzten Schul- und Stadtolympiade jeweils die volle Punktzahl erreicht
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hatte. Als ,,Fachkollegin® wurde sie respektvoll und begeistert in das Kollektiv der
deutschen Mannschaft aufgenommen. Sie verriet uns, daf sie Ingenieur werden wolle.
Thr Ziel sei, im 11. Schuljahr bis zur Landesolympiade vorzudringen.

Am 5. Juli wurde der Wettbewerb im groBen Horsaal der Kliment-Ochridski-Uni-
vemsitit Sofia von Prof. Dr. Alipi Mathéev, dem ,,Vater der VIIL. IMO", erofinet.
Seine BegriiBungsansprache war kurz. Aus langjihriger Erfahrung wuBte er um die
Unruhe und Ungeduld der Schiiler. Dann verteilten die Delegationsleiter die Umschlige,
welche drei Aufgaben enthielten. Vier Stunden Zeit stand fiir die Lésung dieser Auf-
gaben zur Verliigung. Die meisten Teilnehmer atmeten nach harter Arbeit auf. Sie
fanden die gestellten Probleme nicht so schwer wie die des vergangenen Jahres. Auch
nach der zweiten Klausur dnderten sie diese Meinung nicht.

Ich habe einige Schiiler gefragt, wie ihnen wihrend des Wettbewerbs zumute sei, denn
der groBe Hérsaal (sieche Foto) biete doch eine andere Arbeitsatmosphire als Schule,
Arbeitsgemeinschaf{t oder Elternhaus. So lauteten einige Antworten: , Mich stért das

iiberhaupt nicht. — ,,Ich halte mir zunichst die Ohren zu, um mich besser konzen-
trieren zu konnen.” — ,Ich bendtige einige Zeit, mich einzuleben, dann geht's ganz
gut.“ — ,,Ich brauche die Geriuschkulisse: Kritzeln der Federhalter, Rascheln des

Papiers, Klopfen der Zeichendreiecke.*

Fiir Mannschalftsleiter und Begleiter begann sofort nach der ersten Klausur wieder
harte Arbeit, die Etappe der Korrektur. Sie mufiten sich in jede der sechs gestellten
Aufgaben und die von den Schiilern mejst sehr unterschiedlich gebotenen Lésungswege
einleben. Sie wigten ab, analysierten fiir die kiinftige Arbeit, fanden Bestiitigung fiir
richtige Vorbereitung (oder auck nicht), waren stolz auf elegante Losungen ihrer
Zbglinge, argerlich iiber Fagelfehler, erwartungsvoll, ja neugierig, wie es wohl bei den
anderen Mannschaften aussehen werde. Die Spannung loste sich erst dann, als mit den
Koordinatoren alle Aufgaben noch einmal durchgesprochen waren. Bulgarische Wissen-
schaftler, jeder auf eine Aufgabe spezialisiert, iiberpriiften die Aufgaben jedes Schiilers,
bestiitigten die von den Delegationsleitern vorgeschlagenen Punkte oder nahmen in
engem Einvernehmen noch Anderungen vor. Sie hatten ja einen Gesamtiiberblick iber
die Leistungen der 72 Schiiler, spezxell fiir ,,ihre” Aufgabe. Nach dreitigiger ange-
spannter Korrektur und einer abschlieBenden fiinfstindigen Aussprache legte die Jury
39 Preistriger fest (siehe Tabelle).

‘Wettbewerbsatmosphire




Tirnowo: Mitglieder der Jury bei heiterem Wortwechsel

Fir Delegationsleiter, Betreuer und Mannschaften begann nun eine unvergeBliche
Rundfahrt durch die Volksrepublik Bulgarien. Gestartet wurde am Studentenkomplex,
der Unterkunft der Mannschaften, dem Wohnheim hunderter bulgarischer und eus-
lindischer Studenten. Originell ist sein Name: , Kilometerstein 4“. Vier Kilometer
vom Stadtzentrum Sofias entfernt, genau an dem genannten Kilometerstein, wurde
der erste Spatenstich zu diesem modernen Wohn- und Studienheim getan. Kurz vor
der Abfahrt wir noch groBe Unruhe in den Mannschaften. Geschenke, Aufgaben,
Stidtebiographien, mathematische Literatur, Abzeichen wechselten ihre Besitzer. Die
internationale Buchhandlung wurde f5rmlich gestiirmt, als die ersten mit wertvoller

L. IMO 1959 II. IMO 1960 II1. IMO 1961

Preise [ 1. ] 2. ] a Dipl| 1. | 2. | 3. [Dipl| 1. ] 2. | 3. [DipL
VR Bulgerien »—I— — 1 |=j—=]1|l2|—=t=]|=]1
OSSR 1(—l—Jefrl1lele|—=1"7113
DDR ) — -] =]—=]={=]=l1]|=]|—=|1]3
SFR Jugoslawien - nicht teilgenommen -

Mongolische VR nicht teilgenontmen

VR Polen — | — |} — | 1 |nicht teilgenommen| 1 | — | — | 6
SR Ruminien 12211 jrin|—|1|1]4
VUdSSR —|—11]2 nicht teilgenommen
Ungerische VR 1tjrlefa]ele|—]1] 2] 3] 1] 2
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Freundschaltlicher Ad tausch Beim Spaziergang am Schwarzen Meer

mathematischer Literatur ankamen. Jeder war heimisch geworden in Solia. Die tiefsten
Eindriicke hinterlieBen bei den Teilnehmern das Georgi-Dimitroff-Mausoleum, der
Pionierpalast und die Gedichtniskirche ,,Alexander Newski‘.

Jeder freute sich, durch die Rundfahrt ein weiteres Stiick Bulgarien kennenzulernen.
Im Autobus war dann anch die beste Gelegenheit zum Gedankenaustausch. Sprach-
schwierigkeiten gab es kaum. Fast jeder Teilnehmer beherrschte neben seiner Mutter-
sprache noch eine oder zwei Fremdsprachen. Alle Schiiler der sowjetischen Mannschaft
zum Beispiel sprachen Englisch (und zum Teil Deutsch), alle Rumiinen perfekt Fran-
zgsisch, drei auch perfekt Deutsch. Unsere Schiiler dagegen hatten Schwierigkeiten,

) An der VIL. IMO nahm auch dle Republik Flnnland teil. 1 Sehiller erhielt 1 Diplom,

IV.IM0 1962 V.IM0 1963 VI. IMO 1964 VIL IMO 1965') VIIL. IMO 1966

L2l nlaja]]e|s]1]e]sDe1]ea]a e
—Jrle|=l—ts|—]=ls]—j=|1|—]=]1]3]~
— 131 —|1]—jaja|l—t1|3|—=|—=|1]2]|—
T == ={sf={1]e|—=l2[s;=fs|a|—|—
nichtteilgen. | 1 | 2 | 1 [—| 1 |1 | —|—1 2 |—|—|2|1/|—
__ nicht teilgenommen — (=1l === | —=|=]—]1
—]r1 3| —|—=lelrjr|8]=t1|83|1]1]|4f1|—
—(s{sf1fj1|3l—j2{3]—{4|8|1]1|1]2]|—=
212 (2|43 1]|s|[1{3]sl2|—|<f5|1]1|—
2 (3|2 —|5'3|3 1 1|3tal{2(2|s|2|1]=




ihre Russisch- und Englischkenntnisse so anzuwenden, daf ein einigermaBen flissiges

Gegpriich zustande kam.

Viel zu schnell flogen 2n uns voriiber: das malerische Tirnovo, Gebirgsziige mit bizarren

Bergriicken, bewaldete Hiigel, bald abgeldst von fruchtbaren Ebencn. In Warna wurde

Station gemacht, ein kiihles Bad am ,,Goldenen Strand genommen. Weiter ging es

iiber Nessebar und Burgas zu der Stadt auf sieben Hiigeln, Plovdiv. Etwas zerschlagen,

doch reich an Erlebnissen und begeistert von zahlreichen Freundschaftstrellen, kehrten

wir nach einer herrlichen Fahrt durch das Rila-Gebirge nach Sofia zuriick. Unsere

bulgarischen Freunde gaben mir noch einige Zahlen fiir mein Tagebuch, die ich Euch,

liebe Leser, nicht vorenthalten méchte:

@ Bulgarien steht in der Pro-Kop(-Erzeugung von Tomaten, Tabak, Sonnenblumen- :
samen, Weintrauben und Apfeln an einer der ersten Stellen in der Welt.

@ Nahezu ¢in Fiinftel der gesamten Anbaufliche des Landes wird kiinstlich berieselt.
(1939 war es nicht einmal ein DreiBigstel.)

@ Jihrlich werden 300000 Tonnen Frischgemiise, 200000 Tonnen Tomaten, 292000
Tonnen frisches Obst, 70000 Tonnen Tabak ausgefiihrt.

@ Das Verhiltnis zwischen landwirtschaftlicher und industrieller Produktion belénft
sich auf 22: 78.

@ Aus 300000 Rosenblattern gewinnt man 1 g Rosensl.

Die zahlreichen GroBbaustellen zeigten uns den raschen Aufbau des Landes. Mit Stolz

fiihrten uns bulgarische Komsomolzen durch das michtige Eisenhiittenkombinat Kremi

Kovzi. Nicht unerwithnt lassen méchte ich die tiefen Emdrucke, die die Darstellung

der bewegten Geschichte dieses Landes auf uns alle machte, sei es durch Besuch zahl-

reicher Denkmiler, Museen oder durch das leidenschaftliche Wort unserer bulgarischen

Reisebegleiter. Politische, fachliche und persénliche Probl waren stets eng mit-

einander verflochten und zeigten den Gleichklang der Meinungen der Delegationsleiter,

Betreuer, Schiiler und der uns bewirtenden Gastgeber. 1200 km lang war unsere Reise

der Freundschaft.

Die deutsche Mannschaft hat bei der VIIL. IMO gut abgeschnitten. Das ist der

Erfolg jahrelanger konsequenter Arbeit, aber auch Verpflichtung, das Erreichte weiter

auszubauen. J. Lehmann

DDR-Mannschaft - VIiI. IMO 1966

Peter Enskonatus, Berlin Reinhard Hoppner, Prosen (Bezirk Cottbus)

1. Preis 2. Preis

Walte'r Liepe, Berlin Gert Siebert, Berlin

1. Preis 2. Preis

Josef Richardt, Deuna (Bezirk Erfurt)

1. Preis Konrad Schmiidgen, Grifendorf (Bezirk
Leipzig)

Stefan Heinrich, Berlin
2. Preis Ludwig Staiger, Jena (Bezirk Erfurt)
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Wir losen
eine Aufgabe
der VIIl.IMO

Eine der sechs auf der Internationalen
Mathematik-Olympiade 1966 in Sofia ge-
stellten Aufgaben lautete:

Auf den Seiten AB, BC, CA des Dreiecks
A\ ABC sei jeweils ein Punkt M, K baw. L
beliebig, aber verschieden von den Eck-
punkten angenommen. Esist zu beweisen,
daB der Flicheninhalt wenigstens eines g, Hoppner und Dr. Bausch unmittelbar vor
der Dreiecke A\ LAM, A MBK, A KCL Beginn der ersten Klausur. ,,Ist die Formu-
nicht grofer als ein Viertel des Flichen- lierung der Aufgabe klor?*

inhaltes F des Dreiecks A ABC ist.

Die Aufgabe war von der VR Polen vorgeschlagen worden. Die richtige Ldsung
wurde mit 8 Punkten bewertet (von den insgesamt erreichbaren 40). Die 72 Teil-
nehmer der Olympiade erreichten im Durchschnitt 6,99 Punkte, die Durchschnitts-
punktzahl unserer Delegation betrug 7,38.

Die oben formulierte Aufgabe war sicher nicht die schwierigste der VIIL. IMO. “Wir
wollen sie etwas eingehender betrachten, weil gerade sic sehr verschiedene Lasungs-
moglichkeiten zuldBt und auch mit sehr elementaren Mitteln gelést werden kann, so
daB sie ganz gewiB auch von Schiilern der niederen Klassenstufen zu bewiltigen ist.
Voraussetzung ist, daB man die gebrauchlichsten Formeln fiir den Flicheninhalt eines
Dreiecks beherrscht und mit Ungleichungen umzugehen weiB. Wir haben fiir die Auf--
gabe vier verschiedene Beweismoglichkeiten ausgewihlt. Der erste und der dritte
Beweis sind sicherlich die einfachsten, wobei besonders der erste mit ganz elementaren
Mitteln auskommt. Der vierte Beweis ist etwas umsténdlich, aber trotzdem originell,
da er zu einem Extremwertproblem hinfiihrt. Zusitzlich zu dem bereits genannten Stoff
(Ungleichungen, Flicheninhalt des Dreiecks) wird fiir die einzelnen Beweise folgendes
bendtigt: Strahlensatz (erster Beweis), binomische Formel zweiten Grades (zweiter
Beweis), geometrisches und arithmetisches Mittel (dritter Beweis), Extremwert-
bestimmung (vierter Beweis).

Erste Beweisméglichkeit: A’, B’ und C’ seien die Mitten der Seiten BC, CA und
AB des Dreiecks A ABC.

Sind die Punkte X, L, M mit den Punkten
A’, B, C' identisch, so ist die Behanptung
der Aufgabe erfiillt, denn der Flichen-
inhalt jedes der Dreiecke A LAM, A MBK
und A KCL betrigi dann '/, F. Der Fall,
daf der Flicheninhalt jedes der Dreiecke
groBer als 1/, Fist, kann, wenn iiberhaupt,
offensichtlich nur dann eintreten, wenn
Abb, 1 K=+ A’, L+ B, M+’ und die Anordnung
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der Punkte K, L und M beziiglich der Punkte A’, B’ und C’ jeweils dem gleichen Um-
laufsinn entspricht (0. B. d. A, wihlen wir diesen wie in Abb. 1). Es miissen also ent-
weder die Bedingungen

AC < AM, BA’ < BK, CB' < CL )
(sieche AbD. 1) oder die Bedingungen

G > A, BA' > BK, OF > 0L
erfiillt sein. Wiro z. B. AC' < AM und BA’ > BK, so hitte das zur Folge, daf}
Fupr < FC:B A =14 F. Wiirde in einer der Bezichungen Gleichheit eintreten, z. B.
AC’ = AM, so wiirde das, wenn die Flicheninhalte Fypy; Fram > 1/, F sind, zu
BA’ < BK und CB’ > CL fithren. Das hiefle jedoch, daB Fgcr, < 1/, Fist. 0. B.d. A.
bleibt ledlgllch der Fall zu untersuchen daB die Bedingungen (1) erfiillt sind.

Betrachten wir nun den Flicheninhalt F, des Sechsecks A’KB’LC’M. Dieser kann auf
zwel verschiedene Arten ausgedriickt werden:

F, = Frax + Fasaar + Foex + Feur
= Fype + Fagp + Fore + Fouars (2)
wobei Fyrpecr = 1/, Fist. Vergleichen wir z. B.die Flicheninhalte der Drefecke A A’KM
und A A’KB mit der gemeinsamen Grundlinie A'K. Aus dem Strahlensatz folgt
BC |l C'B', also ist die Hohe des ersten Dreiecks kleiner als dié des zweiten und
somit Faxm < Fy-xp. Analog gilt Fy g < Fppc und Fooyy, << Feyar. Damit folgt
aus (2) Fyyx > 1, F,d. b

Fram + Fypr + Fror =3, F. 3y

Das-aber bedeutet, da ja alle drei Summanden positiv sind, daB auch bei der hier
betrachteten ungiinstigsten Anordnung der Punkte K, L, M die Behauptung der Aui-
gabe erlillt ist. Wegen (3) konnen wir iibrigens die Behauptung sogar verschirfen:
Entweder alle drei Dreiecke haben den Flicheninhalt 1/, F, oder es gibt unter ihnen
wenigstens eins, dessen Flicheninhalt kleiner als 1/, F ist (diese Verschirfung folgt
auch unmittelbar aus dem zweiten und vierten Beweis).

Zweite Bewexsmogllchkelt Wir bezeichnen AB=¢, BC=a, CA=b, KC= k,
TA =1, MB =m, < CAB =, & ABC = p, & BCA =y (siche Abb. 2), wobei

0<k<a, 0L1<h O0<m<e, 0°<a,f,y<180° 4)
Dann gilt
Fran = % l{c —m)sine
1 :

Fupr = 5 m(@—k)sinf (5)
Frep = %k(b—l)siny

Abb.2

F=lbe.sma= —l—hc-sinﬂ— Loab.sin
) ) ) ¥
und 3= %— a?b%? sin ez sin fsiny (4 0) . (6)

Aus (5) und (6) folgt

Frau- Fypx - For _ mil (o —m) (o —k) (b—1) .
P a® b? ¢ ° »



Qffenbar ist

m? —cm 4 %l = (m—%)2 =0
d.h m(c—m)é%,
'was zusammen mit (4) zu

0<me—m=<S
fiihrt. Analogist 0 <<1(b —1) < 4 ,0<kla—Kc? T
Aus diesen Ungleichungen folgt

wkl (6 —m) (@ — k) (b —)) ¥
Damit erhalten wir aus (7)

Frau- Fypx - Frep < (i F)“.

womit die Behauptung bewiesen ist.

Dritte Bewei 'c.". hkeit: Wir verwenden die gleichen Bezeichnungen wie im
zweiten Beweis (siche Abb. 2). :
0. B.d. A, se1
ngl.
c =T
‘Wegen (8)

Da das geometrische Mittel zweier positiver Zahlen nicht gréBer als das arithmetische
Mittel ist, gilt

und (da ca - sin § > 0)
-«m(a—k)smﬂS—i— wc-a-sinf,

4. b meng.

Vierte Beweisméglichkeit: Die Bezeichnungen sind wieder die gleichen wie in den
vorangegangenen Beweisen (Abb. 2). Auf der Seite AB des Dreiecks ABC bzw. auf
deren Verlingerungen wihlen wir zwei Punkte R und S so aus, daB

1
Farp =TFpes = F. 9

9



‘Weiter existiert stets ein solches 4 (0 < 1 < 4), daB

A
For=3F. (10)
Fiir 1 =1 ist die Behauptung der Aufgabe offensichtlich erliillt. Es sei deshalb
1 < A < 4. Erweist sich, dafl danrn

g+h=ec, an
wobei g = AR und h = BS, so ist die Behauptung fiir 1 < A < 4 ebenfalls erfullt,
denn dann ist der Flicheninhalt zumindest eines der Dreiecke A AML und A BKM
nicht gréBer als 1/, F, weil mindestens eine der Ungleichungen AM < g und BM <h
erfiillt ist.
Im weiteren beweisen wir die Ungleichung

c
g+h= 2—__771 (12)
Fiir 1 < 2 < 4 folgt hieraus g + h >> ¢, was sogar mehr als (11) aussagt.
Aus (9) und (10} erbalten wir
4gl="be; 4h(a—k)=ac; 4k(b—1)=1sab.
Diese Gleichungen ergeben fiir g + h den Ausdruck

c Ae 8
g+h=(1 +;i;ﬂ+a—_i)

(k und ] sind von O und & bzw. b verschieden).
Die Summe g + h betrachten wir als eine Funktion von k, die wir mit f (k) bezeichnen.
Zur Bestimmung der Extremwerte dieser Funktion setzen wir f (k) = 0 und finden
k* = %1/1 als einzige Losung dieser Gleichung im betrachteten Bereich 0 < k < a.
Es 138t sich leicht nachpriifen, daB [ (k*) > 0 ist, also liegt fiir k = k* ein Minimum
der Funktion f (k) vor, wobei

4y = —2o.
e = 55
Da dies fiir 0 < k < a der einzige Extremwert der Funktion f (k) ist, gilt die Un-
gleichung (12).

Die erste Beweisidee stammt von einem Schiiler der ungarischen Mannschaft; der
zweite, dritte und vierte Beweis wurde entsprechend der Reihenfolge von unseren

Schiilern Walter Liepe, Stefan Heinrich und Reinhard Hoppner geliefert.
. H. Bausch

Mit der Verleihung des Nationalpreises IIl. Klasse fir Wissenschaft und
Technik wurden geehrt:

Fiir ihren Anteil an der Entwicklung der ,,Kleinen Enzyklopidie Mathematik™ zu
einem nach modernen methodischen Gesichtspunkten aufgebauten Wissensspeicher,
der durch seine beispielhafte Darstellung mathematischer Kenntnisse ein international
hoch anerkanntes Werk geworden ist.
Das Kollektiv ,,Kleine Enzyklopidie Mathematik®
die Herren Prof. Dr. phil. habil. Hans Reichardt, Berlin; Walter Gellert, Leipzig;
Dr. rer. nat. Herbert Kiistner, Leipzig; Herbert Kiistner, Leipzig; Dr. pid.
Manfred Hellwich, Leipzig.
Das Redaktionskollegium unserer Zeitschrift gratuliert dem Kollektiv und allen Mit-
arbeitern der ,,Kleinen Enzyklopidie Mathematik®.
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Mit Mengen E
fiingt es an! =

Teil 1

Wenn man schon einige Jahre die Schule besucht, dann erinnert man sich vielleicht
gar nicht mehr daran, wie die<Beschaftigung mit der Mathematik im ersten Schuljahr
(und vielleicht auch schon davor) eigentlich angefangen hat. Wie haben wir die natiir-
lichen Zahlen und das Rechnen mit ihnen kennengelernt? Die Antwort steht schon in
der Uberschrift: mit Mengen fing es-an! Wir haben mit bunten Stibchen gearbeitet,
und zwar mit einer Menge von Stibchen, oder mit Plittchen, und zwar wieder mit
einer Menge von Plittchen, und auch im Lehrbuch waren verschiedene Mengen von
Gegenstiinden abgebildet (Végel, Autos, Kinder usw.). Seitdem haben wir immer wie-
der mit Mengen zu tun gehabt und werden ihnen auch in Zukunft noch haufig in der
Mathematik begegnen. Der Begriff ,,Menge* ist ein Grundbegriff der Mathematik.
Aber auch im tiglichen Leben gebraucht man hiufig das Wort ,,Menge‘. Bedeutet es
immer das gleiche? Das ist leider nicht der Fall! Wir wollen uns deshalb zuerst einmal
klar werden, was wir in der Mathematik unter einer Menge zu verstehen haben.

1. Die Bedeutung des Wortes ,,Menge* in der Mathematik

Schen wir uns einige Beispiele an:

(1) In Leipzig wohnen eine Menge Leute.

(2) Fred hatte in seiner Pioniergruppe wegen seines schlechten Betragens eine Menge

Arger.

(3) In Monikas neuem Buch sind eine Menge Bilder.

In diesen Beispiclen denkt man bei dem Wort ,,Menge gewdhnlich an ,,viel: In

Leipzig wohnen wicle Leute; Fred hatte viel Arger; in dem Buch sind viele Bilder. In

dieser Bedeutung wird das Wort »»Menge**in der Mathematik aber gerade nicht benutat.

Wie also dann?

Wenn wir unsere Beispiele genauer betrachten, finden wir einen wichtigen Unterschied :

Die Menge der Einwohner von Leipzig setzt sich aus lauter Einzelpersonen zusammen,

jeder einzelne Einwohner gekért zu dieser Menge ; auch die Menge der Bilder aus Monikas

neuem Buch besteht aus einzelnen Bildern, dic verschieden aussehen oder zumindest
an verschiedenen Stellen des Buches zu [inden sind. Wenn dagegen von ,,einer Menge

Arger die Rede ist, dann konnen wir keire einzelnen ,,Argertexlcheu oder so etwas

dhnliches finden, aus denen diese ,,Menge‘‘ bestehen konnte.

In dexr Mathematik versteht man nun unter dem Wort ,,Menge* immer eine Zusammen-

Jassung (eine Gemeinschalit) einzelner, unterscheidbarer Dinge.

Die Einwohner von Leipzig bilden somit cine Menge im mathematischen Sinn — nicht,
, weil es viele sind, sondern weil diese Menge aus einzelnen, unterscheidbaren Dingen (nim-
" lich Personen) besteht, die zusammengehiren. Genauso ist es mit der Menge der Bilder

in Monikas Buch. Freds Arger dagegen bildet keine Menge im mathenmatischen Sinne.

Andere Mengen sind zum Beispiel :

(a) Die Menge der Bezirkshauptstiidte der DDR.

(b) Die Menge aller sozialistischen Linder der Erde.

(¢) Die Oberliga-Mannschaft des FC Karl-Marx-Stadt.



(d) Die Menge aller natiirlichen Zahlen, die kleiner sind als 3. (Hier schen wir noch ein-
mal, daB das Wort ,,Menge in der Mathematik nichts mit ,,viel* zu tun hat, denn
zu der eben genannten Menge gehdren nur die drei Zahlen 0, 1 und 2.)

Sicher kann jeder nun noch weitere Beispiele von Mengen finden.

Als Bezeichnungen fiir Mengen benutzt man gewdhnlich groBe Buchstaben: A, B, M,

N, R usw. oder auch M,, M, usw.

2. Elemente

Diejenigen Dinge, Lebewesen oder Begrifle, die zu einer Menge zusammengefat wer-
den, nennt man die Elemente dicser Menge. Auch das Wort , Element® wird — genaw
wie das Wort ,, Menge” — noch in anderen Bedeutungen benutzt. In der Umgangs-
sprache bezeichnet es manchmal sogar etwas Unerlreuliches: man spricht von ,,zweifel-
haften Elementen oder gar von ,,knmmellen Elementcn“ In der Mathematlk be-
deutet es dagegen nur das Dazugehdren. So kann man zum Beispiel sagen:
,Gera gehon. zur Menge der Bezirkshauptstidte der DDR.*
Oder auch:
,»Gera ist ein Element der Menge der Bezirkshauptstidte der DDR.“
Diese Redeweisen sind allerdings ziemlich umstindlich. Man kann sie sehr verkiirzen,
wenn wir die im Beispiel (a) angegebene Menge einmal mit A bezeichnen und auler-
dem fiir ,,gehdrt zu® bzw. ,,ist Element von‘‘ cin besonderes Zeichen einfiihren. Dann
kénnen wir schreiben:

Gera € A (gelesen: ,.Gera ist Element der Menge A oder noch kiirzer

,,Gera ist Element von A").

Bezelchnen wir die als Beispiel (b) genannte Menge mit B und die restlichen beiden
mjt C bzw. D, so kénnen wir jebzt schreiben:

DDR € B; Dieter Erler € C; 1€ D usw.
Uberlegt selbst, welche Elemente noch zu den Mengen A, B, C, D gehiren und wie
man das aufschreiben kénnte!
Will man nun aber ausdriicken, dal irgendein Element nicht zu einer gewisseu Menge
gehort, dann wird das Zeichen fiir ,,gehort zu* bzw. ,,ist Element von* einfach durch-
gestrichen. Das sieht s0 aus:

Weimar ¢ A; Frankreich ¢ B; Klaus Urbanczyk § C; 5 ¢ D usw.
‘Wir merken uns 2lso ganz allgemein:

a € M bedeutet ,,a ist Element vor M bzw. ,,a gehort zu M;
a { M bedeutet ,,a ist nicht Element von M‘‘ bzw. ,,2 gehort nicht zu M.
8. Das Angeben von Mengen ’
Wenn wir eine bestimmte Menge angeben wollen, so konnen wir das auf zwei ver-
schiedene Arten tun:
(1) Eine erste Moglichkeit wire, die Namen oller Elemente aufzuschreiben, die zur
Menge gehdren sollen.
Bei unserem vorigen Beispiel (a) wiirde das etwa so aussehen:
= {Rostock, Schwerin, Neubrandenburg, Potsdam, Magdeburg, Halle, Er[urt, Suhl,
Gera, Leipzig, Karl-Marx-Stadt, Dresden, Franklurt/Oder, Cottbus, Berlin}
Und das Beispiel (d) sihe so aus:
={0,1,9
Dieses Verfahren wird natiirlich immer unpraktischer, je mehr Elemente zu der be-
trellenden Menge gehoren. Schon wenn man zum Beispiel die Menge aller Telefon-
anschliisse in der Hauptstadt der DDR angeben will, mufl man ein ziemlich dickes
Buch vollschreiben.

12



(2) Die zweite Moglichkeit besteht darin, Eigenschaften bzw. Merkmale anzugeben,
durch die die Elemente der Menge gekennzeichnet werden kénnen. Jedes Ding, das
diese Eigenschaften oder Merkmale besitzt, gehort dann zu der betreffender Menge,
und umgekehrt gehdrt jedes Ding, das diese Eigenschaften nicht besitzt, nicht zu
der Menge.

Unsere Mengen 4, B, C, D, die wir vorhin kennengelernt haben, sind alle in dieser

‘Weise festgelegt worden: A durch die Eigenschaft, Bezirkshauptstadt der DDR zu sein;

B durch die Eigenschalt, ein sozialistisches Land zu sein; usw.

‘Wir wollen in dieser Weise einmal noch andere Mengen angeben.

Sei E die Menge aller natiirlichen Zahlen, die nicht grofer als 30 sind und sich sowohl

durch 2 als auch durch 3 ohne Rest teilen lassen.

Mit F wollen wir die Menge aller natiirlichen Zahlen bezeichnen, die kleiner als 36 sind

und die sich ohne Rest durch 6 teilen lassen.

Die Elemente beider Mengen kinnen wir aufschreiben. Es ist

E={0,6,12,18,24,30} und
F ={0, 6,12, 18, 24, 30} .

Wie jeder sieht, enthilt die Menge E genau dieselben Elemente wie die Menge F. Wir
haben es also gar nicht mit zwei Mengen zu tun, sondern mit ein und derselben. Sie ist
nur einmal so und einmal so festgelegt worden. Wir stellen also lest: E = F.
Allgemein bezeichnet man in der Mathematik Mengen M und N genau dann als gleich,
wenn sie dieselben. Elemente enthalten. '

Sehen wir uns noch ein anderes Beispiel an:

U sei die Menge aller ungeraden Zahlen zwischen 10 und 20; P sci die Menge aller
Primzahlen zwischen 10 und 20.

Jedes Element von P (jede solche Primzahl) ist zugleich auch eine ungerade Zahl, also
Element von U. Trotzdem ist P werschieden von U, denn michi jedes Element von U
ist zugleich eine Primzahl. Wenn wir die Elemente der beiden Mengen sufschreiben,
sehen wir:

U == {11, 13, 15, 17, 19) und P = {11, 13, 17, 19} .
Es gilt also zwar 15 € U, aber 15 4 P. Alsoist U = P.

4. Teilmengen

Bleiben wir noch ein Weilchen bei den zuletzt betrachteten Mengen U und P. Sie sind

zwar nicht gleich, aber man kann doch auch nicht sagen, da$ sie fiberhaupt nichts

miteinander zu tun hitten. Immerhin gehért doch jedes Element von P auch zu U.

Diesen Sachverhalt driickt man in der Mathematik durch die kurze Schreibweise PC U

aus — gelesen: ,,P ist eine echte Teilmenge von U oder ,,P ist in U echt enthalten'.

‘Warum redet man hier von einer echten Teilmenge? Gibt es denn auch unechte Teil-

mengen? Wir wollen es uns einmal iiberlegen!

Man bezeichnet eine Menge N genau dann als Teilmenge einer Menge M, wenn jedes

Element von N auch zu M gehért.

Dabei kann nun aber zweierlei geschehen:

(1) Es kann sein, daB die Menge M aufer den Elementen von N noch wenigstens ein
weiteres Element enthilt; d. h. zur Menge M gehért wenigstens ein Element, das
nicht zu N gehort. Man nennt dann N eine echte Teilmenge von M und schreibt N C M.

Bei unseren Mengen U und P liegt dieser Fall vor: Jedes Element von P gehért auck

zu U, aber in U gibt es wenigstens ein Element (ndmlich die Zahl 15), das nicht zu P

gehiort.
(2) Es kann aber auch vorkommen, da die Menge M keine weiteren Elemente enthils.
Dann bezeichnet man N als kte Teilmenge von M, denn dann ist ja N = M.

13



Wenn man nicht genau weil3, welcker der beiden Fille vorliegt, nennt man N nur
Teilmenge von M und schreibt dafiir kurz: N € M. (Das Zeichen ,,C° deutet die beiden
méglichen Fille an: N € Moder N=M.) -

Man darl die Schreibweiscn N € M bzw. NC M und a € M nicht verwechseln. Die
Zeichen ,,.C" bzw. ,,C* sagen etwas iiber Beziehungen zwischen Mengen aus, wihrend
das Zeichen ,,€“ die Zugehorigkeit eines Elementes zu einer Menge ausdriickt.

‘Wenn man irgendeine Menge gegeben hat, so kann man meistens recht verschieden-
artige Teilmengen aus dieser gegebenen Menge herausgreifen. Betrachten wir zum
Beispiel einmal die Menge der Schiiler irgendeiner Klasse — jeder mége an seine eigene
Klassc denken! Teilmengen dieser Menge sind: Die Menge der Midchen in der Klasse;,
die Menge der Schwimmer; die Menge der Schiiler, die in Mathematik eine Eins aunf’
dem letzten Halbjahreszeugnis haben ; die Menge der Thilmann-Pioniere in der Klasse;
die Menge der Schiiler in der Klasse, die schon einmal an Masern erkrankt waren; die
Menge der Briefmarkensammler usw. Jeder mége noch weitere Beispiele suchen.
Manche der aufgezihlten Teilmengen kinnen wieder unechte Teilmengen sein — zum
Beispiel die Menge der Thilmann-Pioniere, wenn alle Schiiler Thalmann-Pioniere sind.
Andere werden échle Teilmengen sein. Dabei kénnen sogar merkwiirdige Dinge vor-
kommen :

Vielleicht hat nur ein einziger Schiiler in Mathematik eine Eins bekommen? Reden
wir dann auch noch von einer Menge? In der Umgangssprache wohl sicher nicht, in
der Mathematik aber ist es durchaus zuléssig, daB eine Menge nur aus einem einzigen
Element besteht.

Und was ist, wenn in der Klasse iiberhaupt kein Schiiler Briefmarken sammelt? Dann
gehéren zu dieser Teilmenge iiberhaupt keine Elemente. Wo bleibt dann die ,,Menge
der Briefmarkensammler der Klasse*“? Wenn der Klassenlehrer die Absicht hatte, die
Namen der Briefmarkensammler an die Tafel zu sclireiben, dann wird die Tafel leer
bleiben. ,,Macht nichts, sagt man in der Mathematik, ,,dann nennen wir diese Menge
eben cine leere Menge".

Weil es eber nicht mehrere verschiedene leere Mengen gibt — wodurch sollten sie sich
denn unterscheiden? — sondern nur eéne, spricht man sogar von der leeren Menge und
fiihrt fiir sie ein besonderes Zcichen ein: 5.

Die leere Menge kommt auch in mathematischen Zusammenhingen vor. Betrachten
wir dazu noch zwei Beispiele:

T, sei dic Menge aller echten Teiler der Zahl 12.

Esist T) = {2, 3, 4, 6}.

T, sei die Menge aller echten Teiler der Zah! 13. Diese Menge ist leer, es ist T, = .

Lassen wir es fiir diesmal genug sein! Beim néchstenmal werden wir mehr fiber Mengen
erfabren; denn nicht nur die leere Menge ist interessant!
W. Walsch

‘WuBtest Du schon?

Cantor, Georg (3.3.1845 bis 6. 1. 1918). Wirkte in Halle. Schopfer der Mengenlehre, . . .
Beine kithnen Ideen sind zunichst von vielen seiner Zeitgenossen abgelehnt worden.
Erst die erfolgreiche Anwendung der Mengenlehre, die heute eine zentrale Stellung in
der Mathematik einnimmt, brachte ihm die verdiente Anerkennung.

Aus: J. Naas, H. L. Schiid: Mathematisches Warterbuch, Band I
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Eine Arbeitsgemeinschaft
Mathematik erlebte
die Deutsche Biicherei

Unsere Mitschiiler waren erstaunt, dafl wir als Arbeitsgemeinschaft Mathematik an-
laBlich der ,,Woche des Buches'1966¢ die an der Grenze unseres Schulbezirks liegende
Deutsche Biicherei (DB) besuchen wollten. Sie waren erfreut, als wir mit einem Stof3
Material zuriickkehrten. Ein Teil ist auf den néchsten beiden Seiten zusammengestellt.
In unseren AG-Nachmittagen und natiirlich auch im Unterricht werden wir nach und
nach Zahlen und Fakten auswerten. Jeder Teilnehmer wird diese Exkursion in guter
Erinnerung behalten.
Wir danken Herrn Bibliothekar S. Giinther, der uns fiihrte. Dabei erhielten wir einen
Einblick in Entstehung, Geschichte und Arbeitsweise einer der gréBten Bibliotheken
unseres Kontinents — besonders aufgezeigt am Fachgebiet Mathematik-Naturwissen-
schaften. Jeder spiirte die umfassende Bedeutung der DB fiir Wissenschaft, Kultur,
Industrie, Technik und Wirtschaft.
Jugendireunde! Pioniere! Berichtet iiber Lure Erfahrungen in unserer Schiilerzeit-
schrift! Welche Exkursionen habt Ihr durchgefiihrt? Wie habt Thr sic ausgewertet?
Sendet Zahlenmaterial und Aufgaben aus der Praxis ein! Zeigt, wie Ihr Forschungs-
auftrige im Fach Mathematik erfiillt habt!

Arbeitsgemeinschaft Mathematik

29. Oberschule Leipzig

Klassenstufe 6

Deutsche Biicherei, Leipzig




Die Deutsche Biicherei
im Spiegel
von Zahlen und Fakten

Das von 1914 bis 1916 errichtete Gebiude hat
120 m Frontlinge und in der Mittelachse
63 m Tiefe,
4148 m? bebaute Grundfliche und
76736 m® umbauten Raum.
Der erste Erweiterungsbau an der Sudost-
seite, errichtet von 1934 bis 1936, umfafit
1036 m? bebaute Fliche mit
16636 m® umbautem Raum.

Er wurde 1963 bis 1964 um fiinf Magazin-
geschosse aufgestockt.

Der im Jahre 1959 begonnene zweite Erwei-
ter: bau an der Nordw bedeckt eine
Grundfliche von 1300 m2. Diese Bauetappe
gilt seit dem ersten Quartal 1963 als abge-
schlossen.

Gesamtzahlder Plitzein den 4 Lesesilen: 495.
Anzahl der Angcstellten der Deutschen
Biicherei: 400, zuziiglich 19 Lehrlinge. -

Fiir Erweiterungsbauten und die Moderni-
sierung der technischen Anlagen — u. a. er-
folgte der Einbou einer automatischen
Biichertransportanlage und einer neuen Rolir-
postanlage — stellte die Regierung der DDR
bisher rund 8 Millionen MDN zur Verfiigung.
Die 1965 beendeten BaumaBnahmen haben
die Deutsche Biicherei in einen Stand ver-
setzt, der sie mit zu den am modernsten ein-
gerichteten GroBblblxotheken in Europa zih-
len léBt.

@ Unvweit des Gelindes der Technischen
Messe in Leipzig steht die Deutsche Biicherei.
Sie wurde im Jahre 1912 mit dem Ziel ge-
griindet, das gesamte seit 1913 in Deutsch-
land erscheinende Schrifttum wie Biicher,
Broschiiren, Zeitschriften und andere perio-’
dische Verolfentlichungen, Dissertationen?)
und Habilitationsschrilten?), kartographische
Druckerzeugnisse und das im Ausland er-
scheinende deutschsprachige Schrifttum liik-
kenlos zu sammeln. In spiteren Jahren wur-
den in das Sammelgebleb noch olle im Aus-
land ersel Ub h
sprachiger Werke sowie die fremdsprachigen
Werke iiber Deutschland und deutsche Per-
sonlichkeiten, die Musikalien (Noten), Kunst-
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blatter, die deutschen literarischen Schall-
platten und die deutschen Patentschriften
einbezogen.
Die DB bearbeitet die deutsche nationale
Bibliographie?), sie gibt empfehlende Biblio-
graphicn und Fachbibliographien heraus und
ist aul den Gebieten der Dokumentation und
Information, der Auskunft und Beratung
tétig. Dies alles gewinnt unschitzbare Be-
deutung in unserer Gegen\vm-t da die Wech-
hen haftlicher
Torschung und industrieller Produktion im-
wer stirker werden.
@ Am 31. Dezember 1965 besaB die Deutsche
Biicherei:
2816919 Biicher, Zeitschriften, Zeitungs-
binde, Atlanten, Musikalien;
375852 Hock Iscl Schulscl
ten;
731 Wiegendrucke;
34 Handschriften;
60672 Karten (Landkarten, MeBtisch-
blatker, Wandkarten).
@ Der Bestand von 3254208 Binden nahm
65841 laulende Meter Stelltliche in Anspruch.
@ Der Gesamtbestand der Deutschen Biiche-
rei betrug Ende 1965 4680205 bibliographi-
sche Einheiten.
@ Eine aufschiuBireiche Statistik:

W

I i o
ifter if-

Zugang an bibllo- Eingetragene

Johr graphischen Einhelten  Benutzer

1925 55817 8740
1935 68571 6519
1949 44055 9200
1955 66106 19199
1965 100106 26163

@ Die Zahl der laufend gehaltenen Zeit-
schriften betrigt etwa 25000 Titel, davon
sind rund 5000 fremdsprachig.



Die Deutsche Biicherei verfiigt Gber 41600
Binde der im Ausland heinend er-

alter Sachkalalog neuer Sachkatalog:

setzungen deutschsprachiger Werke sowie der ﬁ;? g?lg 1045 fsﬂ‘sﬂ bie 1008
fremdsprachigen Werke ifiber Deutschland
und Persénlichkeiten des deutschen Sprach-
gebiets. Mengenlehre 46 82
@ Die Abteilung Beschaffung und Zugang Logerithmen 130 86
hat dafiir zu sorgen, daf alle sammelpflich-
tigen Verdffentlichungen sofort nach ihrem Rechuen 500 258
Erscheinen erfat werden und in die Biblio-
thek gel Sie hilt Beziek i Algebra 116 260
etwa 35000 Verlagen, Gesellschaften, Ver- . 69 182
einen, Parteien, amtlichen Stellen, Person- PP
lichkeits beider d b Stoaten und  Matrizen 16 87
Westberlins. Ferner steht sie mit rund 22500
-ausléndischen Verlagen, Bibliothel In-  Tepsorr g <] 27
ituti Persdnlichkeiten in Verbind 3
: Planimetrie 32 18
Eb Titel
tnematiat _l ver Nomographie 41 71
Schrlfttum lichungen
Differentialgeom. 65 111
in 32 Jahren 6315 81
(1913 bis 7. 5. 1945) ‘Wahrscheinlich-
= keitstheorie 68 194
in 21 Jahren 1296 129
(8. 5. 1045 bis 15. 10. 1966) Integrolrechnung 67 158
@ Eine Auswahlder an die D he Biicherei mathom. Statistik 13 1o6

eingesandten und in das Fachgebiet Mathe-
matik eingereihten Titel sollen zeigen, wie sich
die Proportionen in einigen Sachgebieten ver-
schoben haben.

GrundriB der Deutschen Biicherei

i)

it

1) Dissertatlon: wissenschaftliche Abhandlung zur Hr-

langung des akademischen Doktorgrades.

2) Habllltali ift: i It Veroftons-
lichung eines angehenden Hochschullehress.

3) Babl ograph.e: Literaturverzelehnis, das die Tited
nach bestimmlen Gesichtspunkien (regional, eis-
lich, sachlich) zusammenia8t.
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MemnyHAPONHbIA KORTpEEC MATEMATHEOR

International Congress of Mathematicians
Congrés International des Mathématiciens
Internationaler MathematikerkongreB

Nach Amsterdam (1954), Edinburgh (1958) und Stockholm (1962) war in diesem Jahr
Moskau zum Tagungsort [iir den ICM bestimmt worden, der vom 16. bis 26. August 1966
stattfand. Uber 5000 Wissenschaftler aus etwa 50 Lindern, darunter auch eine starke
Delegation aus der DDR, waren zusammengekommen, um iiber die neuesten Ergeb-
nisse auf allen Teilgebieten der Mathematik zu berichten.

Die feierliche Ersffnung ebenso wie die AbschluBveranstaltung fanden im groBen
Kremlpalast statt. Fiir die wissenschaltlichen Veranstaltungen bot der Riesenkomplex
der Lomonossow-Universitit geniigend Raum.

In 15 Sektionen, z. B. Mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik, Algebra,
Zahlentheorie, Topologie, Geometrie, mehrere Sektionen der Analysis und angewandten
Mathematik, Sektion Geschichtliche und pidagogische Fragen u. a., wurden Vortrige
iiber spezielle Themen des jeweiligen Gebietes gehalten, wobei in jeder Sektion auch
Wissenschaftler der DDR mit ihren Beitriigen vertreten waren. Dariiber hinaus kamen
in den Hauptvortrigen Wissenschaftler fast aller Teilgebiete der Mathematik zu Wort.
Bei diesen Hauptvortrigen wurden nicht einzelne spezielle Teilergebnisse wie in den
Sektionen vorgelegt, sondern der Vortragende gab jeweils cinen Uberblick iiber ein
bestimmtes Thema, zeigte die Entwicklungstendenzen der letzten Jahre, die For-
schungsergebnisse sowie die Ziele der weiteren Forschungsarbeit.

Es ist unmoglich, aus den rund 2000 Vortriigen, die in einer der vier Kongrelsprachen,
Russisch, Englisch, Franzosisch und Deutsch, gehalten wurden, eine Auswahl zu treffen,
die auch nur annihernd einen Eindruck von der Vielfalt der Themen vermittelt, zumal
diese Themen meist mit den Mitteln der Schulmathematik nicht erfat werden konnen.
Deshalb soll nur einiges zur Arbeit der Sektion ,,Geschichtliche und padagogische
Fragen‘ gesagt werden. Neben Einzeldarstellungen iiber die Arbeiten grofler Mathe-
matiker wie Euklid, Leibniz, Euler, Hilbert u. a. konnte man Berichte iiber die Ent-
wicklung einzelner Teilgebiete horen, z. B. iber die Entstehungsgeschichte der ab-
strakten Gruppentheorie, sowie iiber die Entwicklung der Schulmathematik in den
einzelnen Liindern. SchlieBlich berichteten viele Wi haltler iiber die Moderni-
sierung des Mathematikunterrichts, z. B. iiber die Bedeutung der mathematischen
Strukturen im Unterricht, sowie iiber Versuche und Ergebnisse in der schulischen und
auflerschulischen Arbeit.

Aber nicht nur in dieser Sektion, sondern auf dem gesamten Kongre8 kam zum Aus-
druck, welche Bedeutung der Ausbildung des Nachwuchses beigemessen wird, an-
gefangen von den ersten Schritten in das Land der Mathematik, die die Kinder in den
ersten Schuljahren tun, bis zur Ausbildung an Universititen und Hochschulen. Eine
bedeutende Rolle spielt dabei die auBerschulische mathematische Weiterbildung, und
es ist erfreulich, daB sich — besonders in der Sowjetunion — gerade die ganz GroBen
unter den Mathematikern, wie P. 8. Alexandrolf, A. N. Kolmogorow, E. B. Dynkin,
I. 8. Gelland u. 2., immer wieder bereit erkliren, ihr groBes Wissen und ihre Erfahrun-
gen bei der Forderung der interessierten Schuljugend zur Verfiigung zu stellen und
durch Schaffung entsprechender Literatur oder durch Vortrige ein fundiertes Wissen
und Preude an der Beschiftigung mit der Mathematik zu vermitteln. D. Zlegler

18



Eine Aufgabe von

Prof. Dr. Udo Pirl

I. Mathematisches Institut der Humboldt-Univerastit zu Berlin
Leiter der Aujgabenkommission
des Zentralen Komitees der Olympiaden Junger Mathematiker der DDR

1 Aulgabe

Die drei Freunde ¥y, F,, F, wollen méglichst schnell von dem Ort A zn dem s km
entfernten Ort B kommen. Dazu steht ihnen ein Fahrrad und ein Moped zur Verfigung.
Zur Prizisierung der Aufgabe werden noch folgende Angaben gemacht:

1. Die in km/h gemessenen ,,Reisegeschwindigkeiten* von Fulginger, Fahrrad und
Moped, in dieser Reihenfolge mit v,, v, v bezeichnet, sind unabhéingig davon, welcher
der drei Freunde das jeweilige Forthewegungsmittel benutzt und stehen in den Gréfen-
beziehungen v, < v, < v,

2. Keines der Fahrzeuge darf gleichzeitig mehr als einer Person zur Fortbewegung
dienen.

3. Keiner der Freunde darf gleichzeitig beide Fahrzeuge fortbewegen.

4. Jedes der Fahrzeuge darf (braucht aber nicht) von dem jeweiligen Benutzer unter-
wegs verlassen werden (evtl. auch mehrere Male) und darf (braucht aber nicht) von
einem Nachkommenden der drei Freunde zur Weiterfahrt benutzt werden.

5. Die beim ,,Umsteigen’ verlorengehende Zeit wird nicht beriicksichtigt (sie wird
gleich Null gesetzt).

6. Es darf gewartet, zuriickgegangen oder auch zuriickgefahren werden.

7. Es gibt keinen Weg von A nach B, der kiirzer als s km ist, und es werden keine
anderen Fortbewegungsmittel als die drei angegebenen benutzt. Unter diesen Be-
dingungen soll die kiirzeste Zeit errittelt werden, in der es dem zuletzt (bzw. den
zuletzt) in B ankommenden der gleichzeitig in A startenden Freunde moglich jst, B zu
erreichen.

. Wer kann’s?
Die Redaktion erwartet zahlreiche Losungsvorschlige.




Aufgaben zu: “

Mit Mengen
fdngt es an!

2 In welchen der folgenden Beispiele wird der Mengenbegriff im mathematischen
Sinne gebraucht?

(1) Auf StraBen und Plitzen liegt eine Menge Schnee.

(2) E‘ne Menge von Riaumfabrzeugen ist im Einsatz.

(3) Unsere Familie hat eine Menge Schlitten, meine Schwester hat einen, und ich habe
einen.

(4) Wir rodelten und hatten eine Menge Spal} dabei.

3 Dic Zahlenmenge M = {2, 4, 6, 10, 12} besteht aus 5 Elementen. Schreibe den
Inhalt lolgender Sitze so kurz als moglich!

(1) Die Zahl 4 ist Element der Menge M.

(2) Die Zahl 8 gehort nicht zu M.

(3) 10 gehort zu M.

{(4) Die Zahl 0 ist nicht Element der Menge M.

4 Gib dic Menge aller geraden Primzahlen an!

3 Tritt bei den folgenden Mengen die leere Menge auf?

(1) Die Menge der natiirlichen Monde der Erde.

(2) Die Menge der Kosmonauten, die auf einen Mondflug vorbereitet werden.

(3) Die Menge der Siugetiere, die 1966 auf dem Monde lebten.

(4) Die Menge der Gegenstinde, die sich heute auf der Mondober(liche befinden.

6 Q sei die Menge aller Quadrate; R sei die Menge aller Rechtecke mit gleichen
Seiten. :

Welche Beziehung besteht zwischen dicsen beiden Mengen?

7 Schreibe simtliche Teilmengen der Menge N = (¢, m, u} auf!

Zur Erweiterung wnd Vertiefung der im Mathematikunterricht und in der aufer-
unterrichtlichen Arbeit gebot Stoffgebiete verdffentlichen wirin jedem Heft Auf-
gaben. Bei der Beschiiftigung mit ihnen wiinschen wir viel Freude und vor allem

Erfolg. Im allgemeinen bringen wir die Losungen der Aufgaben im néchsten Heft.
Besonders geschickte Lo die bet der Redaktion eingehen, versffenilichen wir
mit Namen und Schule der Einsender. Ihr konnt auferdem durch Einsenden von.
selbstausgedachten  Aufgaben, von interessanten Aufgaben aus Eurer Unter-

richtsarbeit, der gesellschaftlichen Praxis oder der Tétighest Eurer Arbeitsgemein-~
schaft Milarbeiter unserer Zeitschrift werden. Wir freuen uns schon jetzt auf die

Fille von Ideen, die, zu Papier gebracht, auf unseren Schreibtisch flattern werden.



Wer l0st mit?2

Hlllllil Wetthewerh

TFiir die Beteiligung am o-Wettbewerb gelten die folgenden Bedingungen:

1. Am Wetthewerb kinnen sich alle Schiler der 5. bis 10. Klasse beteiligen, auch dann,
wenn diese Schiiler eine Berufs- oder Volkshochschule besuchen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von Name, Vorname, Privatanschri{t, Schule und
Schuljahr zu richten an:

Redaktion alpha
7027 Leipzig
Postfach 14

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im System der Aufgaben fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer sind ein W (d. h. Wettbewerb) und eine Ziffer in Klammern,
z. B. (7) vorgesetzt (d. h. fiir Klasse 7 geeignet).
4. Von dem Teilnehmer sind nur die Aufgaben seiner oder einer hoheren Klassenstufe
einzusenden. Nur dann erfolgt eine Bewertung.
5. Zur Erleichterung der Korrektur und aus technischen Griinden werden nur nach
dem unten angegebenen Muster eingesandte Losungen bearbeitet und bewertet. Fiir
jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu verwenden, Format A 4 (210 mm X 298 mm).
Besonders freuen wir uns natiirlich iiber saubere, tibersichtliche Gestaltung.
6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute (d. h. vollstindige und richtige) Lésung
-eingesandt haben, erhalten von der Redaktion eine Antwortkarte mit dem Pridikat
,;vorbildlich gelost’ oder ,,gut gelést™. Wer keine Nachricht erhilt, hat die Aufgabe
unvollstindig, teilweise, nicht gelost oder die vorgegebene Form nicht beachtet.
7. Letzter Einsendetermin ist jeweils sechs Wochen nach Erscheinen des Heltes.
-8. Zwischen dem 15. und 31. Januar 1968 sind alle im Jahre 1967 erworbenen Antwort-
karten geschlossen an die Redaktion einzusenden. Eine Jury, deren Mitglieder wir im
Heft 6/67 vorstellen werden, wertet diese Antwortkarten aus, ibergibt die Namen der
Preistriger und die Namen der aktivsten Einsender der Redaktion zur Versifent-
lichung.
9. Aussicht auf Preise und namentliche Versifentlichung haben Teilnehmer, die im
Laufe des Jahres 1967 Antwortkarten mit einem der beiden Pridikate erhalten haben.
Anerkennung wird also der Teilnehmer finden, der regelmiflig, gewissenhalt und
MeiBig mitarbeitet. .

Viel Erlolg wiinscht

Redaltion alpha

30mm A50 mm 30mm

at’owmz 3 703 Am 36
iﬂm Jogem (gj32

A Z Z

10 30

=N
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8 Wenn Hans zu der Zahl, die sein Lebensalter in vollen Jahren angibt, noch 7

addiert, die erhaltene Summe mit 6 multipliziert, von diesem Produkt 24 subtrahiert

und die Differenz schlieBlich durch 6 dividiert, so erhilt er 2ls Ergebnis seiner Rechnung
die Zahl 16. Wie alt ist Hans?

9 Ein Schiiler arbeitet im Mathematikunterricht mit zwei unterschiedlichen Zeichen-

dreiecken ; eines besitzt zwei spitze Winkel von je 45°, das andere dagegen zwei spitze

‘Winkel von 60° und 30°.

Konstruiere mit Hilfe entsprechender Zeichendreiecke Winkel folgender Grofe:

o = 75°, a, = 15°, o, = 165°, &, = 105°!

10 Die beiden Ungleichungen a <<b und b < ¢ lassen sich als fortlaufende Un-

gleichung a'<C b < ¢ schreiben.

Stelle aus den Ungleichungen

2> Vv>5y>v 2LV, 25,2y

eine fortlaufende Ungleichung her!

11 Eine Produktionsgenossenschaft des Hendwerks besitzt zwei Kraftfahrzeuge vom

Typ ,,Wartburg-Kombi'“. In einer bestimmten Woche legte das erste Auto genau die

Btrecke von 1200 km zuriick, das zweite Auto dagegen legie genau 800 km zuriick.

Das zweite Auto verbrauchte dabei 36 1 Kraftstofl weniger als das erste.

Wieviel Liter Kraltstoff verbrauchten beide Fahrzeuge zusammen, wenn wir annehmen,

daB der Kraltstoffverbrauch beider Kraftwagen [lir jeden gefabrenen Kilometer der

gleiche war?

W(5)12 Nach dem Abschlufl eines Schulsportfestes vergleichen die Schiiler Heinz,

Werner, Uwe, Jiirgen und Karl ihre erzielten Leistungen im Weitsprung; sie stellen

dabei folgendes [est: ’

2) Heinz sprang weiter als Werner, jedoch nicht so weit wie Uwe;

b) zwei dieser Schiiler erreichten die gleiche Sprungweite;

c) Jiirgen, der nur 3,20 m schallte, sprang nicht so weit wie Werner;

d) Heinz sprang genau um 20 cm weiter als Jiirgen;

e) die Sprungweite von Karl war zwar um 5 em kiirzer als die von Uwe, jedoch um

10 cm linger als die von Werner.

‘Wie weit sprang jeder Schiiler?

W(5)13 Die Klassen 5a und 5b einer Schule trugen untereinander ein Tischtennis-

turnier aus. Es. waren [olgende Spielregeln vereinbart worden: Jede Klasse wird

durch seine vier stirksten Spieler vertreten. Es werden nur ,,Doppel” gespielt, das
heiflt, in jedem Spieltreten zwei Schiiler der cinen Klasse gegen zwei Schiiler der

anderen Klasse an. .

a) Wieviel verschiedene Gruppierungen zu je zwei Spielern lassen sich aus den vier
Spielern einer Klasse bilden? .

b) Jedes ,,Doppel* der Klasse 5a spielte gegen jedes,,Doppel* der Klasse 5b genauein-
mal einen Gewinnsatz, das heiBt, ein unentschiedenes Spiel kam nicht vor. Wieviel
Spiele hatte jeder Schiiler der Klasse 58 zu bestreiten?

¢) Fiir jedes gewonnene Spiel erhilt die Siegermannschalt eine Gutschrift von zwei
Punkten. Wie endete das Turnier, wenn die Klasse 5a zwei Spiele mehr gewonnen
hat als die Klasse 5b?
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14 Bestimme die Mengen saller natiirlichen Zahlen n, fiir dic die Ungleichungen

342 < n < 356 erviillt sind und anBerdem jeweils eine der folgenden Bedingungen gilt-

a) n ist eine gerade Zahl,

b) n ist Vielfaches von 3,

c) n ist durch 2 und durch 3 teilbar,

d) n ist durch 2, aber nicht durch 3 teilbar,

e) n ist durch 3, aber nicht durch 2 teilbar,

1) 20 ist Teiler von n,

g) n ist durch 25 teilbar,

h) n ist entweder durch 2 oder durch 3 teilbar,

i) 2 oder 3 sind Teiler von n,

k) n ist sowohl durch 3 als auch durch 4 teilbar!

15 Mit welchen Ziffern miissen die Leerstellen in 5200200 belegt werden, damit die

entstehende fiinfstellige Zahl durch 36 teilbar wird? Wieviele Méglichkeiten gibt es?

16 An der ersten Etappe der diesjihrigen Mathematik- Olymplade beteiligten sich

insgesamt 216 Schiiler ciner bestimmten Schule. Vor einem Jahr beteiligten sich an

der Mathematik-Olympiade schon doppelt so viel Schiiler dieser Schile wie vor zwei

Jahren. In diesem Jahr aber ist die Anzahl der Teilnehmer dreimal so groB wie im

vorigen Jahr. Wieviel Schiiler dieser Schule beteiligten sich an den Mathematik-

Olympiaden in jedem der letsten drei Jahre?

17 In der nachstehenden Figur treten verschiedene Winkelpaare auf (Nebenwinkel,
c Scheitelwinkel, Stufenwinkel, Wechsel-

winkel und entgegengesetat liegende Win-

48 i 0E kel). Es sind alle Winkelpaare zu ermitteln

AC 1 lE und unter Angabe ihrer Eigenschaften

BCIEF aufzuschreiben. Dabei beriicksichtigen wir

die Stufenwinkel, Wechselwinkel und ent-

4 8 gegengesctzt liegenden Winkel, die an ge-

schnittenen Parallelen auftreten.

Beispiel: ¢ AGD = < FGH (Scheitel-
] £ winkel).

W(6)18 Axel gibt Bruno eine harte Nul zu knacken; er sagt: ,,In meiner Klasse
konnen genau 25 Schiiler radfahren und genau 20 Schiiler schwimmen. Jeder Schiiler
meiner Klasse iibt mindestens eine dieser beiden Sportarten aus. Multipliziert man
die Zah! der Schiiler meiner Klasse mit 8, so erhilt man als Produkt eine Zahl, deren
Quersumme doppelt so groB ist wie die Quersumme der Zahl der Schiiler. AuBerdem
ist dieses Produkt Vielfaches der Zahl 5.
Bruno soll aus Axels Angaben folgendes ermitteln:
) Wieviel Schiiler umfaft Axzels Klasse?
b) Wieviel Schiiler kénnen nur radfahren, wieviel nur schwimmen?
¢) Wieviel Schiiler konnen sowoh! radfahren als auch schwimimen?
W(6)19 Heinz, Gerd und Jochen haben sich in den Sommerferien in einem Zeltlager
fiir Junge Pioniere kennengelernt. Einer von ihnen wobnt in Berlin, einer in Leipzig
und einer in Rostock. Wir wissen von diesen drei Jungen:
a) nur Heinz und der Berliner kénnen schwimmen;
b) genau zwei dieser Jungen Pioniere, und zwar Gerd und der Leipziger, sind Handball-
¢ spieler;
¢) Jochen, der einzige FuBballspieler von diesen drei Freunden, ist &lter als der Lelpzlger
d) keiner der Jungen, die schwimmen konnen, spielt FuBball;
e) der FuBballspieler ist nicht der dlteste von den drei Jungen.
Wo wohnen die drei Jungen, und welche Sportarten betreiben sie? Ordme die drei
Jungen nach ihrem Alter!
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*8x 30

20 Eine sechsstellige natiirliche Zahl beginnt mit der Ziffer 7. Diese erste Ziffer
ist zu streichen und an das Ende der Zahl zu setzen. Die so erhaltene Zahl ist mit
10 zu multiplizieren. Das Produkt ist gleich dem Doppelten der urspriinglichen Zahl
Wie lautet die urspriingliche Zahl?

21 Auf einer Geraden g sind L\mnzng voneinander verschiedene Punkte gegebeu
Durch je zwei dieser Punkte ist eine Strecke eindeutig festgelegt. Wieviel voneinander
verschiedene Strecken dieser Art liegen auf der Geraden g?

22 TUnter den rationalen Zahlen a, b, ¢ sei genau eine positiv, genau eine negativ und
genau eine gleich Null. Ferner sei

a = bA(b% 4 ¢c?).

Welche der drei Zahlen ist positiv, welche negativ und welche gleich Null? .

23 Einem rechtwinkligen Dreieck soll ein Quadrat so einbeschrieben werden, daB
zwei Seiten des Quadrates auf den Katheten und ein Eckpunkt des Quadrates auf
der Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks Liegen. Fithre die Konstruktion durch,
und weise ihre Richtigkeit nach!

W(7)24 Zum Gruppenret der 7. Klasse gehdren Kurt, Herbert, Richard, Ilse und
Lore. Von ihnen wissen wir:

a) Richard ist jinger als Herbert;

b} Lore ist ilter als Kurt;

c) Ilse ist jiinger als Richard;

d) Herbert wurde eher geboren als Lore;

e) Kurt ist jiinger als Richard;

f) Ilse ist jiinger als Herbert,;

g) Lore ist dlter als Richard;

h) Kurt ist dlter als Ilse;

i) lise ist jinger als Lore;

k) Herbert ist dlter als Kurt.

Ordne die Schiiler nach ihrem Alter!

Welche der Angaben a) bis k) reichen bereits aus, um die Reihenfolge der Schiiler nach
ihrem Alter eindeutig festzulegen?

W(7)25 Wie kann man ein Recbteck mit den Seitenliingen 16 cm und 9 em so in zwei
Teilfiguren zerlegen, daf diese Teilliguren zu einem Quadrat zusammengefiigt werden
kénnen?

26 Zum fortlaufenden Numerieren der Seiten eines Buches benttigh man insgesamt
876 Ziflern.

Wieviel Seiten hat das Buch?

Wie oft tritt jede der Ziffern O bis 9 auf?

27 Dicter rechnet sehr schnell. Er multipliziert zwei zwelstel.llge Zahlen, deren Zehner
iibereinstimmen und deren Einer die Surome 10 ergeben, im Kopf, z. B x = 83-87:

x
Die Allgemeingiiltigkeit dieses Rechenvorteiles sol! mit Hilfe von Variablen nach-
gewiesen werdeu.
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28 Das Produkt zweier natiirlicher Zahlen ist drcimal so groB wie die Summe dieser
Zahlen und sechsmal so groB wie ihre Dillerenz.

Wie lauten die beiden Zahlen?

Hat die Aufgabe nur eine Lisung?

29 Es seien k ein Kreis mit dem Mittelpunkt M und A ein Punkt aul der Peripherie
des Kreises. Ferner sei C ein Punkt auBer-
halb des Kreises, und C liege auf der Ge-
raden AM so, daBB M zwischen A und C
liegt. Eine durch den Punkt C gehende

Al— } 73 Gerade, die nicht durch M geht, schneide
M den Kreis in den Punkten B und D so,
, daB D zwischen B und C liegt und die
Strecke CD ebenso lang wie der Radius
des Kreises ist (vgl. die Abbildung).
Es ist zo beweisen, dal unter diesen Voraussetzungen der Winkel AMB dreimal so
grof ist wie der Winke] ACB.
30 Durch die Endpunkte A und C eines Durchmessers eines Kreises It seien zwei
Geraden gezogen, die einander parallel sind und den Kreis k in den weiteren Punkten B
bzw. D schneiden. Es ist zu beweisen, daB die Gerade BD durch den Mittelpunkt des
Krejses k geht
31 Es sei ABCD ein konvexes Viereck, und es seien die Punkte E, F, G und H die
Mitten der Seiten AB bzw. BC bzw. CD bzw. DA.
Es ist zu beweisen, doB das Viereck EFGH ein Parallelogramm ist.
W(8)32 Es seien a, b, ¢, d rationale Zahlen, und es gelte

b4+0,d+0,a4Db c+d.

B,

a <
Wenn dann T =9

gilt, so gilt bekanntlich auch

a—b ¢ —d
a C
lolgt: i

W(8)33 In den arabischen Erzihlungen von den tausendundein Nichten, die vor
vielen hundert Jahren gesammelt worden sind, finden wir in der 458. Nacht ein
schdnes Rétsel: )

»Eine {liegende Taubenschar kam zu einem hohen Baume, und ein Teil von ilinen
setzte sich auf den Baum, ein anderer darunter. Da sprachen die auf dem Baume zu
denen, die unten waren: ,Wenn eine von euch herauffliegt, so seid ihr ein Drittel von
uns allen; und wenn eine von uns hinabfliegt, so werden wir euch an Zahl gleich sein.*
Wieviel Tauben waren anf dem Baun, wmvnel unter dem Baum?

34 In einem Ferienlager meldet Helga, die ihre Gruppe noch nicht genan kennt, daB
2 Jungen ihrer Gruppe [ehlen. Der Larrerlelter meint, das kénne nicht stimmen; denn
er weil, daB 27 Teilnehmer zur Gruppe gehoren, und er hat fes’cgestellb daB 6 Jungen
mehr anwesend sind als Midchen.

Die Behauptung des Lagerleiters ist zu begriinden.

25



35 Ein Kiistenschutzboot unserer Volksmarine steuert bei einer Geschwindigkeit von
10 kn den Kurs N. Um 10.30 Uhr gibt es einem anderen Kiistenschutzboot, das zu
diesem Zeitpunkt sich in 10 sm Entfernung in Richtung O von ihm befindet, den
Befehl, mit 20 kn Geschwindigkeit auf kiirzestem Weg zu ihm zu stofen.

Wann treflen die Boote zusammen?

Wieviel Seemeilen legt jedes Boot bis zum Zusammentreffen zuriick?

Uberpriifen Sie die rechnerischen Ergebnisse zeichnerisch!

36 Zeichnen Sie ein Quadrat, dessen Flicheninhalt gleich der Differenz der Fléchen-
inhalte zweier Quadrate mit den Seitenlingen a und b jst!

37 Es st zu beweisen, dafl sich der Term 2a2 4 2b2, wo a und b natiirliche Zahlen
sind, als Summe der Quadrate zweier natiirlicher Zahlen darstellen 140t.

W(9)38 Von dem Eckpunki A eines Rhombus ABCD, dessen Winkel DAB stumpf
ist, [illt man die Lote auf die gegeniiberliegenden Sciten. Die Linge der Lote sei x,
der Abstand ihrer FuBpunkte sei y.

Wie grofl ist der Flicheninhalt des Rhombus?

W(9)39 Ein GefiB enthilt 300 g Alkohol und 500 g Wasser, ein anderes 100 g Wasser
und 225 g Alkohol.

Wieviel Gramm Fliissigkeit mu8 man aus dem ersten Gefaﬁ in das zweite. GefdB
giefen, um in diesere GefiB eine Mischung zu erhalten, dic genan so viel Alkohol wie
Wasser enthélt?

40 Wenn jeder Teilnehmer eines Schachturniers genau cine Partie mit jedem der
iibrigen Teilnehmer spielt, so werden insgesamt 231 Partien gespielt.

Wicviel Teilnehmer hat das Turnier?

41 Ein Betrieb stellt zur Leipziger Messe als Reklamestiick drei gleichgroBe Wiirfel
ous, die mit Hilfe einer Stange lings ihrer Raumdiagonale so iibereinander gestellt
werden, daB ein Eckpunkt eines Wiirfels mit einem Eckpunkt des benachbarten Wiirfels
zusammen[&llt.

Wie grof ist die Flache, fiir die Farbe bereitgestellt werden muB, wenn alle Wiirfellld-
chen gestrichen werden sollen und die Gesamthéhe dieser Wiirlelmontage 6m betriigt?
42 Man zerlege ein Parallelogramm ABCD durch Geraden, die von C ausgehen, in
8 paarweise einander [lichengleiche Dreiecke.

43 Man ermittle alle reellen Lésungen der Ungleichung f T > 2.

44 Man konstruiere ein Sehnenviereck aus a, b, ¢ und e, wobei s, b und ¢ die Langen
dreier Seiten sind und e die Lénge einer Diagonale des Sehnenvierecks ist.

W(10)45 Anf einem rechteckigen Zeichenblatt seien zwei Strecken gegeben, die auf
der Geraden g bzw. h liegen; diese Geraden mdogen einander schneiden, jedoch auBer-
halb des Zeichenblattes. Ferner sei auf dem Zeichenblatt ein Punkt P gegeben, der
innerhalb des durch die Geraden g und h bestimmten Winkels liegt.

Esist eine Strecke zu zeichnen, die auf der Verbindungsgeraden des Punktes P mit dem
Schaittpunkt von g und h liegt.

W(10)46 Man beweise, daB die Zahl z = 72° — 420 fiir jede natiirliche Zahl n durch
33 teilbar ist.

Welche Beziehungen bestehen
A B zwischen den Fidcheninhalten
/ der drei Kreisabschnitte 2
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V. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

Aufgaben der Kreisolympiade (7.12.1966)

Klassenetufe 5

1. In jeder von [inf Kisten befindet sich genau
die gleiche Anzahl von Apfeln. Entnimmt man
jeder Kiste 60 Apfel, bleiben in den Kisten
insgesamt soviel Apfel iibrig, wie vorher in
zwei Kisten waren.
Ermittle die Gesamtzahl aller Apfel, die sich
anfangs in den Kisten befanden!
2. Gesucht ist eine zweistellige natirliche
Zahl mit folgenden Eigenschaften:
Die Summe ihrer Ziffern betrigt 10, Ver-
tauscht man ihre Ziffern und addiert zu dieser
dadurch entstandenen Zahl die Zahl 2, so
crhilt man das Dreifache der urspriinglichen
Zahl.
3. Die Zahl 97236 ist in sechs Summanden 2u
! Der erste § d ist gleich dem
neunten Teil dieser Zahl, der zweite Sum-
mand ist doppelt so groB wie der erste, der
dritte ist um 12792 kleiner els der zweite
Summand, der vierte dreimal s0 groB wie der
dritte und der fiinfte ist ebenso groB wie der
dritte Summand.
Wie lauten die sechs Summanden?
4. Hans nimmt am Trmnmg der Sektmn
Leichtathletik seiner Schul I
teil. Eine der Ubungen besteht in rhythmi-
schem Gehen mit anschlieBendem Nachfedern
im Stand. Die Lange der Ubungsstrecke be-
trigt 30 m. Am Anfang und am Ende stchen
Fahnenstangen. Hans legt die Strecke aul
folgende Weise zuriick:
Zwei Schritte vor, nachfedern, dann e¢inen
Schritt zuriick, nachfedern, dann wieder zwei
Schritte vor . . . usl., bis er die zweite Fahnen-
stange erreichk,
‘Welches ist die genaue Anzahl von Schritten,
die er unter den angegebenen Bedingungen
. insgesamt macht, wenn seine Schrittlinge
* genau 5 dm betrigt?

Klassenstufe 6

1. Eine Strecke von 20 m wird in drei Teil-
strecken geteilt. Die erste Teilstrecke ist dop-

pelt so lang wie die zweite, und die Linge der

dritten Teilstrecke betrigt das Dreifache der

Linge der ersten Teilstrecke.

Berechne die Lingen der einzelnen Teil-

strecken!

2. Gesucht ist die Menge aller natiirlichen

Zahlen s, die folgenden Bedingungen ge-

niigen:

(1) 100 < a < 1201,

(2) a ist sowohl durch 3 als auch durch 4 als
auch durch 5 teilbar,

(3) o ist nicht durch 8, nicht durch 9 und
nicht durch 25 teilbar,

(4) a 180t bei der Division durch 11 einen
Rest, der durch 2 teilbar ist.

3. Gegeben ist ein Winkel mit dem GradmaB
= 38° (siehe Abb. ).

Konstruiere unter alleiniger Verwendung von
Zirkel und Lineal cinen Winkel, dessen Grad-
maB 99° betragt!

4. Im Rahmen des W]edemu[baus der Leip-
ziger T db h d Wohn-
komplexe. Vor den Hiusern werden Rasen-
[lichen, Blumenbeete und Terrassen angelegt.
Fir eine der rechteckigen Terrassen werden
genau 400 Sandsteinplatten verwendet. Die
Platten bedecken liickenlos den Boden. Jede
dieser Plalten ist 60 em lang und 40 c¢m breit.
Die Linge dieser Terrasse betrigt 10 m.
Ermittle die Breite dieser Terrasse!

Klassenstufe 7

1. Gegeben sind eine Gerade g und ein nicht
auf g liegender Punkt P.

Konstruiere unter alleiniger Verwendung von
Zirkel und Lineal alle Geraden durch P, die
mit g einen Winkel vom GradmaB 60° bilden!
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2. In den Kreis k mit dem Mittelpunkt M sei
das nicht iberschlagene Viereck ABCD so
eingezeichnet, dal alle seine Seiten Schnen
des Kreises sind (Sehinenviereck).

Beweise, daB in jedem Sehnenviereck die
Summe der GradmaBe je zweier gegeniiber-
liegender Winkel 180° betriigt!

3. Jemand schreibt alle natiirlichen Zahlen
von 1 bis 5555 auf, jede genau einmal.
Berechne die Anzahl aller dabei geschrieb

(Je zwei Paare der Form {a, b} und {b, a¥
gelten dabei als nicht verschieden vonein-
ander.)

2. Innerhalb des Kreises k mit dem Mittel-
punkt M und dem Radius von der Linge r
liege der vom Mittelpunkt verschiedene
Punkt P.

Konstruieren Sie unter allen Sehnen durch P
die kiirzeste!

Ziffern 9!

4. In einem zylindrischen GefiB (gerader
Kreiszylinder mit hter Bodenfliche)
belindet sich Wasser. Der Wasserspiegel
steht bei ?/, der Hohe des GefiBes. Nachdem
genau 2!/, Liter Wasser aus diesem Gefd8
ausgegossen wurden, steht der Wasserspiegel
bei 2/; der GefaBhohe.

Welches Fassungsvermogen hat des GelaB?

Klassenstufe 8

1. Klaus hat 7 Xugeln: 4 rote, 2 weille und
eine schwarze. Er soll sie in zwei Kisten A
und B legen; in A drei, in B vier. Gib samt-

liche moglich ver

3. B Sie den folgenden Satz:

Die Diagonalen des ebenen konvexen Vier-;
ecks ABCD schneiden einander genau dann
rechtwinklig, wenn

a? 4 ¢ =bt +d?

gilt, wobei &, b, ¢ und d die Seitenlingen des

Vierecks sind.

4. Die Schiilerinnen Brigitte, Christina, Doro-

thea, Eva, Inge und Monika und die Schiiler

Anton, Fred, Giinter, Helmut, Jiirgen und

Kurt einer Laienspielgruppe wollen einen

Tanz suffithren. Dabei wird zu Pasren ge-

tanzt.

(1) In keinem Paar soll der ménnliche Partner
kleiner als der weibliche sein.

AuBerdem haben einige Teilnehmer noch

Verteilungen der Kugeln auf die zwei Kisten
an!

{Die Reihenfolge, in der die Kugeln in den
Kiisten liegen, soll dabei nicht beriicksichtigt
werden.)

2. In der Ebene ¢ liege das Parallelogramam
ABCD und die vollig auBerhalb des Parallelo-
gramms verlaufende Gerade g. ~

Beweise, dafl die Summe der Entfernungen
zweier gegeniiberliegender Eckpunkte des
Parallelogramms von der Geraden g gleich
der Summe der Entlernungen der beiden
anderen Eckpunkte von g ist!

3. 189, einer Zahl sind gleich 159 einer an-
deren Zahl.

Ermittle das Verhiltnis der ersten zur zweiten
dieser beiden Zahlen!

4. Beweise folgenden Satz:

Iin Tangentenviereck ist die Summe der
Liingen je zweier gegeniiberliegender Seiten
gleich der Summe der Lingen der beiden
anderen Seiten.

Klasgeénstufe 9

1. Geben Sie vier verschiedene Paare (a, b}
positiver ganzer Zahlen an, so da die Diffe-
renz der Quadrate der beiden Zahlen jedes
Paares 105 betrégt!
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verschiedene Wiinsche:

(2) Christina méchte nicht mit Anton tanzen,
der kleiner als Brigitte ist.

(3) Jiirgen mochte nur mit Dorothea oder
Monika tanzen.

(4) Fred, der groBer ols Helmut, aber klciner
als Anton ist, méchte nur mit Eva oder
Monika tanzen.

(5) Kurt, der weiB, daB Eva grofer als Anton
ist, versucht, eine Einteilung zu finden, die
allen Wiinschen gerecht wird.

Geben Sie alle Moglichkeiten der Zusammen-

stellung dieser Schiiler zu Tanzpaaren an, die

die genannten Wiinsche erfiillt! Dabei soll
angenommen werden, defl die nicht ango-
gebenen GroBen keine weiteren EBinschrin-
kungen, insbesondere keinen Widerspruch zu
(1) und zu den genannten Wiinschen ergeben.

Klassenstufe 10

1. Men ermitile alle reellen Zahlen a, fiir die
eine der Wurzeln der quadratischen Gleichung

xg—%x+&=0

das Quadrat der anderen Wurzel istl



2. Essei 14 ein unkiirzbarer Bruch (p, q ganz-
zahlig und q = 0).

M;m beweise, daB dann auch

a—r ein un-
- q

kiirzbarer Bruch ist!

3. Auf einem (ebenen) Zeichenblatt sind ein
Punkt A und zwei nicht parallele Geraden g,,
g2 gegeben, die nicht durch A gehen und
deren Schnittpunkt S auBerhalb des Zeichen-
blattes liegt.

Konstruieren Sie die Verbindungsgerade
durch A und 8, so dal die gesamte Kon-
struktion ouf dem Zeichenblatt, erfolgt1

4. Verbindet man bei einem Wiirfel die
Mittelpunkte der Seitenflichen gradlinig mit-
einander, so erhdlt man die Kanten eines
dem Wiirfel einbeschriebenen Olttaeders.
Verfihrt man in entsprechender Weise bei
einem Oktaeder, so erhilt man dic Kanten
eines Wiirfels.

<y

V7

a) Wie verhalten sich die Volumine von
Wiirfel und einbeschriebenem Oktaeder
zueinander?

b) Wie ist das Verhiltnis der Volumina bei
Oktaeder und einbeschriebenem Wiirfel?

<) Wie verhalten sich im ersten Fall die In-
halte der Oberflichen zueinander?

d) Wie ist das Verhdltnis der Inhalte der
Oberflichen im zweiten Fall?

Klassenstufe 11/12

1. Tag

1. Beweisen Sie folgenden Satz:

Sind «, B, y die GradmaBe der Winkel eines
beliebigen ebenen Dreiecks, so gilt stets
cot e+ cot § 4 cob - coty + coty - cot e =1.

2. In einer Ebene seien die vier Punkte P, Q,
R, S, P+ Q, R + S, PQ nicht senkrecht aufl
RS gegeben. Es ist zu zeigen, daB man denn
stets vier Geraden p, q, 1, 8 mit P auf p,

Q auf q, R auf r und S auf s so konstruieren

kann, daf ihre simtlichen Schnittpunkte die
Ecken eines Quadrates bilden! )

3. Beweisen Sie folgende Behauptung:

Ist s=2; 48, +...+a, durch 30 teil-
ber, dannistauchp = 2,5 + 8,5 + ... +a,f
durch 30 teilbar.

(84, 8, - . . &y, seien n ganze Zahlen).

2. Tag

4. Es sei M der Mittelpunkt der Kugel K,
und P sei ein Punkt auBerhalb X,. Ferner sei
K, die Kugel mit dem Mittelpunkt P und
dem Radius von der Linge MP, und If sei
der Flicheninhalt des innerhalb K, liegenden
Teiles von K,.

Beweisen Sie, daB Ip-von der Lage des
Punktes P unabhingig ist!

&. Es seien n, p, 1, s natiirliche Zahlen.
Ferner sei

ao Ts YR+ e—s-VpP
2

g s VB — s VP
2-Vp
t =12 —s?p, =u?—tn,
Man beweise:
a) u und v sind natiirliche Zahlen.
b) Die (somit ganze) Zahl z ist durch v2 ohne
Rest teilbar.

6. 2) Geben Sie alle Tripel reeller Zahlen
(x, ¥, 2) an, die des Gleichungasystem

2x+ 3y +z=1

4x—y + 2z=
8x + 5y 4+ 3z =4

1)

erfiillen!

b) Bilden Sie alle Gleichungssysteme, die sich
von dem Gleichungssystem (1) in genau
einem Koellizienten unterscheiden und un-
endlich viele Lisungen besitzen!

(Als ,,Koeffizienten seien hier sowohl die
aul den ,)inken Seiten* stehenden ,,Vor-
zahlen* der Variablen als auch die ,,abso-
luten Glieder* auf den ,,rechten Seiten‘
bezeichnet.)

Geben Sie auch in diesen Fallen alle Tripel
reeller Zahlen an, die die jeweiligen Glei-
chungssysteme erfiillen!

¢) Bilden Sie ein Gleichungssystem, daa sich
von (1) in genau zwei Koeffizienten unter-
scheidet, das aber von keinem Tripel reeller
Zahlen erfiillt wird(
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In freien Stunden
HIlI'Iﬂ heiter

Aus den Silben

au-be-can-di-duselve @ bek e Lan - sl
kreis<lim.- es - mib - ne - Ramb- puslt-- po-
1& - se - ser- flen - te - 16} - ter-bo -tor—
@& win

sollen 10 Worter mit folgender Bedeutung
gebildet werden, deren Anfangsbuchsta-
ben, von oben nach unten gelesen, einen
bekannten Mathematiker des Altertums
ergeben:

. Winkel am Dreieck

Halbmesser des Kreises

deutscher Mathematiker (Begriinder
der Mengenlehre)

. Hohlmaf

. einbesclriebener Kreis

. Ort, der von allen Punkten des Kreis-
umfangs konstante Entfernung hat
"Hochzahl

grofite Sehne im Kreis

Begriff aus der Geometrie

einen Kreis schneidende Gerade

ST A o

—
Som=a

Eine Schule hat 731 Schiiler. Im Januar
1966 stellt die Sekretirin fest, daB alle
Monate des Jahres als Geburtsmonate
vertreten sind. Wievicle Schiiler gibt es
dann mindest: die am gleichen Tag
Geburtstag haben? Wieviele Schiiler kann
s hichstens geben, die am gleichen Tag
Geburtstag liaben? (Kein Schiiler hat am
29. Februar Geburtstag!)

Trage die Zahlen 1, 3, 5, . . ., 17 so in die
Felder des linken Quadrates ein, daB die
Summe in jeder Zeile, Spalte und Dia-
gonale stets 27 betriagt!

Erginze dic Felder des rechten Quadrates
s0, daf die Summe in jeder Zeile, Spalte

und Diagonale stets% betrigt!

Im Chemieunterricht nehmen Klaus, Pe-
ter und Fritz von 320 g einer Substanz
nacheinander je 259, von der jeweils in
dem GelidB vorhandenen Menge weg.
Wieviel Gramm verbleiben im GefiB?
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Im Kopf zu losen in 5 Sekunden!!!!

Ein Stiick Markenbutterkostet 2,50 MDN.
Wieviel mufl man fiir 870 g zahlen?

Aus: Moskauer Mathematikolymplade 1968

Ein Mensch hat auf dem Kopf nicht mehr
als 150000 Haare. Es ist zu beweisen, daf}
in Moskau mindestens 40 Menschen leben,
die die gleiche Zah! von Haaren auf dem
Kopf haben.

Cbersetzer: R. Hoppner, Telln. der VIII. IMO
Vignette: D, Medicke, KOS Elsterwerda, Kl. 10

Liebe Schiilerin!
Lieber Schiiler!

Nachdem Du nun die Bekanntschaft mit der neuen Schiiler-
zeitschrift alpha gemacht hast, wirst Du Dir sicherlich eine
Meinung fiber ihren Wert gebildef: haben. Sollte ,,Sie” Dir ge-
fallen haben, bitten wir Dich, ,,S7¢* bei der Deutschen Post
oder beim Buchhandel zu abonnieren. Falls Du schon ein
Abonnement abgeschlossen hast, gib bitte diesen Bestellschein
einem Deiner Mitschiiler weiter. (Siehe Riickseite!)

Wir danken Dir fiir Deine Aufmerksamkeit.
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Ruménpien:

1,100 Jahre metrisches MaBsystem™
55 Bani 1 Len

Ausgabe: 5. September 1966

33 X 27 mm Querformat

Entwurf: V. Stoianov

Auflage: 500000

. Am 20. Mai 1875 wurde zwischen 18 Staaten die Internationale Meterkonvention ab-
geschlossen. Sie gilt mit geringen Anderungen auch heute noch. 1964 gehérten ihr
36 Steaten an (nach Padelt/Laporte: Einheiten und GréBenarten der Naturwissen-
schaften, VEB Fachbuchverlag, Leipzig 1964, 10,80 MDN). Diese Staaten verpflich-
teten sich, thr MeBwesen nach den in Paris beschlossenen Einheiten auszurichten.
Besonders franzosische Wissenschaftler und Staatsméinner machten sich im 18. Jahr-
hundert um die Festlegung und Einfilhrung des metrischen Maflsystems verdient.
Ruménien gehoért der Meterkonvention seit 1882 an und kann auf ein hundertjihriges
Bestehen des metrischen MaBsystems in seinem Lande zuriickblicken.

al plfta
Mathe Schiilerzeitschrift
Umfang: 32 Seiten.
erscheint sechsmal jéhrlich,
Einzelpreis -,50 MDN

_ Jahresabonnement (6 Hefte)
3,- MDN

Ich bestelle diese Zeitschrift lau-
fend ab sofort Gber die Post

DRUCKSACHE

An das Postamt

Name, Yorname

Postleitzahl, Wohnort

StraBe, Hausnummer
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Sowijetisches Autorenkollektiv

Streifziige
durch die Mathematik

BAND 1

Urania-Verlag Leipzlg/Jena/Berlln, 1065, (DN 12,—

,Mir ist die Mathematik ein Buch mit sieben Siegeln!” Zuweilen begegnen wir nochk
solchen oder dhnlichen KuBenmgen Lernender, die mit dem Fach Mathematik ihre
Not haben. Es wiire freilich schlecht nm die moderne Wissenschaft und Technik be-
stellt, wenn dieser Standpunkt allgemein verbreitet wire. Die Mathematik durchdringt
heute die ihr scheinbar entlégensten Gebiete. Welcher Uneingeweihte hiitte vor einigen
Jahren wohl vermutet, dal sie einst auch in der Biologie, in einigen Zweigen der
Gesellschafts- und sogar in der Sprachwissenschaft angewendet wiirde?

Wissen wir eigentlich, was es mit den ,,sieben Siegeln“, von denen oben dic Rede war,
auf sich hat? Sind wir uns bewuBt, daB in diesem Ausspruch mathematisches Wissen
aus alten Zeiten verwurzelt ist? Die Autoren kniipfen an solehe Fragen an und fithren
uns in die Welt der Zahlen und ihrer Geschichte, in den Bereich der Rechenfertigkeit
und Niherungsrechnung bis zu den Grundproblemen, die im letzten Jahrhundert zur
nichteuklidischen Geometrie {ithrten.

Ist Kopfrechnen heute tiberlliissig? Was hat es mit dem Dualsystem auf sich, und
welche Rolle spielt es bei den elektronischen Rechenmaschinen? Was ist ein Axiom?
Solche und andere Fragen werden in interessantem und spannendem Zusammenhang
aufgeworfen und beantwortet.

Hervorragende sowjetische Mathematiker haben sich fiir dieses Werk zu'einem Autoren-
kollektiv zusa gefunden. Wir begegnen klangvollen Namen, die unter den Mathe-
matikern in aller Welt bereits zum Begriff geworden sind. Die Autoren haben die
groBe Kunst gemeistert, einfach und verstindlich zu schreiben, selbst dort, wo sie
Ausblicke auf kompliziertere Probleme geben. Dieser Band wird besonders das Be-
mithen unserer jungen Generation unterstutzen mit der Mathematik auf du und du
zu stehen.

Und hier ist eine Aufgabe aus dem Buch:

Kann man 28 g irgendeines Stoffes au/ etner Schalenwoage wiegen, wenn man nur Wige-
stiicke zu 3 g und 5 g hat?



LILLY GORKE

Mengen
Relationen
Funktionen

Volk und Wiesen Volkselgener Verlag 1867
304 Sellen, Bestell-Nr. 002504, MDN 11,80

Der gesellschaftliche Fortschritt verlangt einen dem modernen Stand von Wissen-
schaft und Technik angepaBten Mathematikunterricht. Das erfordert eine stérkere
Herausarbeitung des mathematisch Wesentlichen und ein gentigend ausbaufihiges
Fundament, das von den Schiilern sicher beherrscht wird. Hier kommt der Mengen-
lehre besondere Bedeutung zu.

Das erste Kapitel dieses Buches behandelt daher die Grundbegriffe der Mengenlehre.
Neben Mengen sind Relationen, die ja selbst spezielle Mengen darstellen, fiir ein tieferes
Eindringen in den Funktionsbegriff, in geometrische Abbildungen und in den Zahlen-
begriff unerldBlich. Auf sie wird im zweiten Kapitel eingegangen. Im vierten Kapitel
wird ein Abrifl des mengentheoretischen und des axiomatischen Aufbaus des Bereichs
der natiirlichen Zahlen gegeben. Das Kapitel iiber unendliche Mengen steht an der
Grenze des fiir den Unterricht Erforderlichen. Das Buch schlieBt mit Anwendungen
von Mengen im Schulstoff.

Es ist besonders fiir Arbeitsgemeinschaftsleiter, Lehrer und talentierte Schiiler
(unter Anleitung Lrwachsener) geeignet.

Aufgaben von Mathematikolympiaden
in der UdSSR und in der CSSR

Aus dem Russischen und Tschechischen iibersetzt
Herausgegeben von Prof. Dr. Udo Pirl

Volk und Wissen Volkselgener Verlag, 1985 - 202 Selten, Bestell-Nr. 002106, MDN 8,20 '

Mit diesem Buch erhalten Schiiler ab Klassenstufe 8 ein reichhaltiges Aufgabenmaterial,
-das zur Vorbereitung auf Olympiaden besonders geeignet, ist, das dariiber hinaus gute
Vergleichsmdglichkeiten- im Hinblick auf den Charakter und den Schwierigkeitsgrad
der Olympiadeauigaben in der UdSSR und in der CSSR bietet. Fiir simtliche Aufgaben
werden ausfiihrliche Losungswege angegeben.
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